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บทคดัย่อ 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนีท้ าการศึกษาผลกระทบของการเกิดแผ่นดินไหวต่อโอกาสการเกิดเหลวในพื้นท่ี จ.พะเยา ซ่ึงเป็น
แผ่นดินไหวขนาด 6.3 wM  เม่ือวันท่ี 5 พฤษภาคม 2557 มีจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวอยู่ ท่ี ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว  จ.เชียงราย โดย
ตรวจวัดค่าความเร่งพืน้ดินสูงสุดท่ีสถานีพะเยา มีขนาดเท่ากับ 0.6772 m/s2งานวิจัยนีวิ้เคราะห์ผลจากข้อมูลการส ารวจดิน จ านวน
รวม 15 หลมุเจาะ ด้วย สูตรของ Seed and Idriss (1971) และสูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) จากข้อมูลการส ารวจ
ดินในเขตเมืองพะเยาจ านวน 5 หลมุเจาะ ผลการวิเคราะห์ด้วยสูตรของ Seed and Idriss (1971) ค่า FS อยู่ในช่วง 2.96-6.03 และเม่ือ
วิเคราะห์ด้วยสูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) ค่า FS อยู่ ในช่วง 2.60-5.30 ส่วนข้อมูลการส ารวจดินในเขต
มหาวิทยาลัยพะเยา จ านวน 10 หลุมเจาะ ผลการวิเคราะห์สูตรของ Seed and Idriss (1971) ค่า FS อยู่ในช่วง 2.02-13.06 และเม่ือ
วิเคราะห์ด้วยสูตรของ Idriss and Boulanger (2008) ค่า FS อยู่ในช่วง 2.60-20.56  ท้ังสองสูตรมีค่าสัดส่วนความปลอดภัยเพียงพอ
ต่อการต้านทานการเกิดเหลว จากการศึกษาความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว (

LP  ) เฉลี่ย สูตรของ Seed and Idriss (1971) อยู่ ท่ี 
5.03% และสูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) อยู่ ท่ี 2.30% ซ่ึงหมายถึงมีความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดเหลวในพืน้ท่ี  จ.
พะเยา และเม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง PL กับ FS จะพบว่าแนวโน้มของความน่าจะเป็นสอดคล้องกับค่าสัดส่วนความ
ปลอดภัย คือสัดส่วนความปลอดภัยสูงโอกาสความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวต า่  
ค าส าคญั: การเกิดเหลว, รอยเล่ือนพะเยา, การวเิคราะห์อยา่งง่าย, สดัส่วนความปลอดภยั, ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว 

 
ABSTRACT 

The purpose of this research is to study the earthquake effect to liquefaction potential in Phayao Province, measuring 6.3 Mw, on 
May 5th, 2014 in Dongmada, Mae Laos, Chiang Rai. The PGA was recorded for 0.6772 m/s2 at Phayao monitoring stations. The 
study uses simplified method by Seed and Idriss (1971) and revised edition by Idriss and Boulanger (2008). The analyzation 
considered by results of 15 boring logs in the area of high building and Phayao’s ancient remains. The research concluded that 
in Muang Phayao District zone with 5 boring logs by Seed and Idriss (1971) result showed the range of the factor of safety is 2.96- 
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6.03, Idriss and Boulanger (2008) is 2.60-5.30. In University of Phayao zone with 10 boring logs by Seed and Idriss (1971) 

result showed the range of the factor of safety is 2.02-13.06, Idriss and Boulanger (2008) is 2.60-20.56 both area has sufficient 

FS for resistance of the liquefaction. The probabilistic of liquefaction in Phayao, PL shows as 5.03% with Seed and Idriss (1971) 

and 2.30% with Idriss and Boulanger (2008). Liquefaction would not be occurred in both zones which are in the range of almost 

certain. When we plot the graph to compare FS with PL, the factor of safety is high which reflects low probability. 

KEYWORDS: liquefaction, Phayao fault line, simplified method, safety factor, probabilistic liquefaction potential   
 

1.  บทน า  
แผ่นดินไหวเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติเกิดจากการท่ีเปลือกโลกเคล่ือนท่ี และพยายามปรับตวัให้เขา้สู่สมดุลโดยการปลอด

ปล่อยพลงังานท่ีสะสมออกมาอยา่งรวดเร็วในรูปคล่ืน การเกิดแผ่นดินไหวในประเทศไทยไม่ใช่เร่ืองใหม่ หรือเร่ืองไกลตวั เพราะ
ประเทศไทยมีรอยเล่ือนของเปลือกโลกท่ีมีพลงัอยู่ถึง 14 รอยเล่ือน และเคยปรากฏเหตุแผ่นดินไหวตั้งแต่ขนาดเล็กท่ีไม่ท าให้คน
รับรู้ ขนาดปานกลางท่ีรับรู้แรงสัน่สะเทือนไดบ้า้ง ไปจนถึงขนาดใหญ่ท่ีสร้างความเสียหายใหส่ิ้งปลูกสร้างได ้โดยเฉพาะภาคเหนือ
ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัอยูห่ลายจุด ท าให้ในแต่ละปี มีแผ่นดินไหวเกิดข้ึนในภาคเหนืออยูห่ลายคร้ัง จากสถิติกองเฝ้าระวงั
แผ่นดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าภาคเหนือเกิดแผ่นดินไหวบ่อยท่ีสุดใน จ.เชียงใหม่ ตามมาดว้ย จ.เชียงราย จ.แม่ฮ่องสอน        
จ.ตาก จ.ล าพนู และ จ.พะเยา ตามล าดบั ตวัอยา่งเช่น เหตุการณ์แผน่ดินไหวคร้ังใหญ่เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ขนาด 6.3 wM มี
จุดศูนยก์ลางแผ่นดินไหวอยู่ท่ี ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว จ.เชียงราย แผ่นดินไหวคร้ังน้ีเกิดจากการปลดปล่อยพลงังานของรอยเล่ือน
พะเยาส่วนเหนือ เป็นแผน่ดินไหวต้ืนลึกลงไปใตดิ้นเพียง 6 กิโลเมตร มีแผน่ดินไหวตามมากวา่ 730 คร้ัง โดยแรงสัน่สะเทือนท าให้
เกิดความเสียหายแก่อาคาร บา้นเรือน ถนน ในระยะ 30 กิโลเมตรจากจุดศูนยก์ลางหลายแห่ง แผน่ดินไหวคร้ังน้ียงัพบปรากฏการณ์
การเกิดเหลว (Liquefaction) เป็นบริเวณกวา้งหลายพ้ืนท่ี แต่โชคดีท่ีเกิดข้ึนบริเวณรอบนอกห่างไกลบา้นเรือนจึงไม่ส่งผลเสียหาย
มากนกั  ซ่ึง จ.พะเยา อยูห่่างจากจุดศูนยก์ลางแผน่ดินไหวเพียง 47 กิโลเมตร จึงเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีถูกจดัอยูใ่นพ้ืนท่ีเส่ียงท่ีจะไดรั้บ
ผลกระทบจากการเกิดแผน่ดินไหวเน่ืองจากมีรอยเล่ือนพะเยาพาดผา่น [1-2] 

จ.พะเยา ดงัรูปท่ี 1a เป็นเมืองเก่าแก่เมืองหน่ึงแห่งลา้นนาไทย ตั้งอยูท่างภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย เป็นจงัหวดัท่ีมี
ความสงบร่มเยน็ ภูมิอากาศดี เป็นแหล่งผลิตผลิตพืชผลทางการเกษตร มีแหล่งท่องเท่ียวหลากหลายทั้งดา้นธรรมชาติ ประวติัศาสตร์
และวฒันธรรม มีการเติบโตของเศรษฐกิจอยา่งต่อเน่ือง จากท่ีมีการจดัตั้งมหาวิทยาลยัพะเยา ดงัรูปท่ี 1b รวมทั้งศูนยก์ารแพทยแ์ละ
โรงพยาบาลมหาวิทยาลยัพะเยา เพื่อใช้ในการจดัการเรียนการสอนและการฝึกปฏิบติังานวิชาชีพของนิสิตหลกัสูตรสาขาวิชา
ทางดา้นวิทยาศาสตร์สุขภาพ รวมทั้งเป็นศูนยบ์ริการดา้นสุขภาพและการรักษาพยาบาล อนาคตมีเป้าหมายให้เป็นศูนยก์ลางการ
ให้บริการทางการแพทยแ์ละการสาธารณสุขประจ าภูมิภาคลา้นนาตะวนัออก ส่งผลท าให้เร่ิมมีการก่อสร้างอาคารสูงจ านวนมาก 
อาทิ อาคารเรียน หอพกั และโรงแรม อีกทั้งนโยบายท่ีส่งเสริมให ้จ.พะเยา เป็นจุดเช่ือมโยงในการจดัส่งสินคา้ และยกระดบัจุดผอ่น
ปรนการค้าบ้านฮวก เป็นจุดผ่านแดนถาวร เพ่ือเสริมสร้างความสัมพันธ์อันดีระหว่างราชอาณาจักรไทย กับสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว และอ านวยความสะดวกในการคมนาคมขนส่ง รวมทั้งการสนับสนุนการเช่ือมโยงการท่องเท่ียว 
การคา้ การลงทุน การขนส่ง การแลกเปล่ียนดา้นศิลปะวฒันธรรมและการเช่ือมความสัมพนัธ์ระหวา่งชาติพนัธ์ุในกลุ่มประเทศอนุ
ภูมิภาคลุ่มแม่น ้ าโขง รวมไปถึงการลงทุนก่อสร้างเส้นทางคมนาคมในเมืองคอบ แขวงไชยะบุรี ท าให้มีความตอ้งการเคร่ืองจกัร 
วสัดุก่อสร้าง น ้ ามนัเช้ือเพลิง รวมถึงสินคา้อุปโภคบริโภค ส่งผลดีต่อการคา้ชายแดนของจงัหวดัอยา่งมาก [3] 
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a อ าเภอเมืองพะเยา b มหาวทิยาลยัพะเยา 

รูปที ่1         จงัหวดัพะเยา  (ท่ีมา: มหาวทิยาลยัพะเยา) 
 

ดงันั้นงานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของแผน่ดินไหวท่ีมีต่อโอกาสในการเกิดเหลว จ.พะเยา เพ่ือเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้และ
การเตรียมตวัท่ีดีในการป้องกนัอนัตรายอนัเกิดจากแผน่ดินไหว โดยงานวจิยัน้ีจะท าการหาสดัส่วนความปลอดภยั (Factor of safety, 
FS ) ส าหรับตา้นการเกิดเหลวของ จ.พะเยา จากเหตุการณ์แผน่ดินไหว จ.เชียงราย เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ขนาดแผน่ดินไหว 
6.3 wM  ค่าความเร่งพ้ืนดินสูงสุดตรวจวดัไดท่ี้สถานีพะเยา มีขนาดเท่ากบั 0.6772 m/s2 (0.06772 g) โดยใชว้ธีิในการวเิคราะห์อยา่ง
ง่าย สูตรของ Seed and Idriss (1971) เปรียบเทียบ สูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) และหาความน่าจะเป็นในการเกิด
เหลว โดย  Lieo et.al (1988) น าผลการวเิคราะห์มาวาดกราฟเทียบกบัค่าสดัส่วนความปลอดภยัและสร้างเสน้แนวโนม้ของขอ้มูลการ
เกิดเหลวของ จ.พะเยา 
 

2.  กลุ่มรอยเล่ือนพะเยา 
รอยเล่ือนพะเยา ดงัรูปท่ี 2a [4] ประกอบดว้ยรอยเล่ือนยอ่ยมากกวา่ 17 รอยเล่ือน กระจายตวัต่อเน่ืองกนัในแนวเหนือ-ใต ้รวม

ระยะทางประมาณ 90 กิโลเมตร พาดผ่านพ้ืนท่ี จ.เชียงราย จ.พะเยา และ จ.ล าปาง เช่น รอยเล่ือนพะเยา รอยเล่ือนแม่ลาว รอยเล่ือน
พาน รอยเล่ือนวงัเหนือ รอยเล่ือนแม่สรวย เป็นตน้  

 

  
a แผนท่ีรอยเล่ือนภาคเหนือ b แผนท่ีรอยเล่ือนพาดผา่น จ.พะเยา 

รูปที่ 2       รอยเล่ือนพะเยา  (ท่ีมา: กรมทรัพยากรธรณี) 
 

รอยเล่ือน 

พะเยา 
พื้นทีศึ่กษา                
จ.พะเยา 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 4 October-December 2020 
 

90 |                                               ภัทรมน วงศ์ราษฎร์1 อภิชาต บัวกล้า2* ธนกร ชมภูรตัน์3 และ ปรดีา ไชยมหาวัน4 

รอยเล่ือนพะเยาจะมีแนวรอยแยกแบ่งออกเป็นสองส่วนอย่างชดัเจน คือ รอยเล่ือนพะเยาส่วนใต ้และรอยเล่ือนพะเยาส่วน
เหนือ โดยรอยเล่ือนส่วนใตมี้การวางตวัในแนวทิศเหนือ-ใต ้ค่อนมาทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ซ่ึงอยูบ่ริเวณดา้นทิศตะวนัตกของ
กวา๊นพะเยาอยู่บริเวณเขตรอยต่อระหว่าง อ.พาน จ.เชียงราย อ.เมือง จ.พะเยา และอ.วงัเหนือ จ.ล าปาง มีความยาวประมาณ 35 
กิโลเมตร รอยเล่ือนส่วนเหนือมีการวางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต ้พาดผ่าน อ.เมือง อ.แม่ลาว และ                 
อ.แม่สรวย จ.เชียงราย มีแนวการเล่ือนตวัในแนวราบแบบเหล่ือมซา้ย ซ่ึงเป็นตน้เหตุของการเกิดแผน่ดินไหวคร้ังใหญ่ จ.เชียงราย 
เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ส าหรับ อ.เมือง จ.พะเยา เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีรอยเล่ือนพะเยาพาดผ่าน แสดงดงัรูปท่ี 2b ซ่ึงรอยเล่ือนน้ีต่อ
เน่ืองมาจาก อ.งาว จ.ล าปาง ในแนวทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต ้ทางดา้นทิศเหนือของรอยเล่ือนท่าสี มีความยาว
ประมาณ 23 กิโลเมตร อีกทั้งยงัมีกลุ่มรอยเล่ือนเถินและรอยเล่ือนแม่ยมอยูใ่กล ้ซ่ึงเหล่าน้ีเป็นรอยเล่ือนท่ีมีพลงั จึงท าให ้อ.เมือง จ.
พะเยา มีความเส่ียงต่อแผน่ดินไหว 

3.  ข้อมูลช้ันดนิของ จ.พะเยา 
จ.พะเยา มีลกัษณะทัว่ไปเป็นท่ีราบสูงลอ้มรอบไปดว้ยเทือกเขา ทั้งดา้นตะวนัออก ตะวนัตก ใต ้และตอนกลางของจงัหวดั 

เทือกเขาเหล่าน้ีจะทอดตวัเป็นแนวยาวจากเหนือลงใต ้อ.เมืองพะเยามีกวา๊นพะเยา ทะเลสาบน ้ าจืดขนาดใหญ่ อยู่ใจกลางเมือง
ทางดา้นทิศตะวนัตก ซ่ึงกวา๊นพะเยาเป็นทะเลสาบน ้ าจืดใหญ่เป็นอนัดบั 1 ในภาคเหนือ และ อนัดบั 4 ของประเทศไทย มีเน้ือท่ี
ประมาณ 12,831 ไร่ จากการส ารวจและเก็บขอ้มูลชั้นดินของ จ.พะเยา ใชก้ารทดสอบดว้ยวิธีการตอกทดลองมาตรฐาน (Standard 
Penetration Test, SPT) ไดเ้ลือกศึกษาในพ้ืนท่ีท่ีมีการก่อสร้างอาคารสูง และแหล่งโบราณสถานท่ีส าคญั รวมทั้งการก าเนิดของดิน
ตะกอนทางธรณีวทิยา ในบริเวณท่ีแตกต่างกนัออกไป จ านวน 15 หลุมเจาะ ท าการวเิคราะห์โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ เขตอ.เมือง
พะเยา และเขตมหาวทิยาลยัพะเยา  
3.1  เขต อ.เมืองพะเยา 

จากผลการเจาะส ารวจดินในเขตอ.เมืองพะเยา จ านวน 5 หลุมเจาะ พ้ืนท่ีบริเวณน้ีเป็นเขตชุมชมท่ีตั้งลอ้มรอบกวา๊นพะเยา มี
อาคาร บา้นเรือน จ านวนมาก ศูนยร์าชการ โรงพยาบาลพะเยา โรงเรียนประถมและมธัยมประจ าจงัหวดั เป็นตน้ รวมทั้งเป็นท่ีตั้ง
แหล่งโบราณสถานท่ีส าคญัหลายแห่ง ดงัรูปท่ี 3a พิจารณาเฉพาะชั้นดินทรายส่วนใหญ่ประกอบดว้ยดินเหนียวปนทราย (SC) สลบั
ชั้นกบัดินทรายปนทรายแป้ง (SM) ลกัษณะดินเป็นดินทรายแน่นสลบัชั้นดินทรายแน่นปานกลาง บางชั้นมีดินทรายหลวมสลบัชั้น
ดว้ย และหลุมเจาะทั้งหมดพบชั้นทรายอยูต่  ่ากวา่ระดบัน ้ าใต ้ค่า SPT โดยเฉล่ียของชั้นทรายประมาณ 7-50 ดงัรูปท่ี 3b 

 

  
a แผนท่ีต าแหน่งหลุมเจาะ  b ระดบัความลึกและชนิดของดินของหลุมเจาะ  

รูปที่ 3     เขต อ.เมืองพะเยา 
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3.2  เขตมหาวทิยาลยัพะเยา 
จากผลการเจาะส ารวจดินในเขตมหาวิทยาลยัพะเยา จ านวน 10 หลุมเจาะ แบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนดา้นหนา้มหาวิทยาลยั   

ดงัรูปท่ี 4a เป็นท่ีตั้งของ อาคาร หอพกั โรงแรม มหาวิทยาลยัมหาจุฬาลงกรณ์ราชวิทยาลยั รวมทั้งศูนยก์ารแพทยแ์ละโรงพยาบาล
มหาวิทยาลยัพะเยา ซ่ึงมีอาคารในการจัดการเรียนการสอนและการฝึกปฏิบติังานวิชาชีพของนิสิตหลกัสูตรสาขาวิชาทางดา้น
วทิยาศาสตร์สุขภาพ รวมทั้งเป็นศูนยบ์ริการดา้นสุขภาพและการรักษาพยาบาลบุคลากร นิสิตและประชาชน จ.พะเยา พิจารณาเฉพาะ
ชั้นดินทราย ซ่ึงดินทรายในบริเวณน้ีส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยชั้นของดินทรายปนทรายแป้ง (SM) และปะปนกบัดินเหนียวปนทราย 
(SC) เล็กนอ้ยลกัษณะดินเป็นดินทรายแน่นสลบัชั้นดินทรายแน่นปานกลาง ระดบัน ้ าใตดิ้นท่ีพบส่วนใหญ่อยูค่่อนขา้งลึกมากกวา่ 4 
เมตร อาจเน่ืองจากท าการเจาะส ารวจดินในช่วงฤดูแลง้ ความช้ืนต ่า ค่า SPT โดยเฉล่ียของชั้นทรายประมาณ 15-85 ส่วนท่ีสองคือ
บริเวณดา้นในของมหาวทิยาลยั ดงัรูปท่ี 4b ซ่ึงประกอบไปดว้ย อาคารบริหาร อาคารหอประชุม อาคารเรียน อาคารปฏิบติัการต่างๆ 
และ อาคารหอพกันกัศึกษา พิจารณาเฉพาะชั้นดินทราย ซ่ึงดินทรายในบริเวณน้ีส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยชั้นดินทรายปนทรายแป้ง 
(SM) และปะปนกบัชั้นทรายปนกรวด (SP) ลกัษณะดินเป็นดินทรายแน่นสลบัชั้นดินทรายแน่นปานกลาง พบชั้นมีดินทรายหลวม
สลบัชั้นดว้ยในบริเวณอ่างเก็บน ้ า ค่า SPT โดยเฉล่ียของชั้นทรายประมาณ 2-50 ดงัรูปท่ี 5 

  
a บริเวณศูนยก์ารแพทยแ์ละโรงพยาบาล b บริเวณภายในมหาวทิยาลยัพะเยา 

 

รูปที่ 4       แผนท่ีต าแหน่งหลุมเจาะ เขตมหาวทิยาลยัพะเยา 
 

 
รูปที ่5       ระดบัความลึกและชนิดของดินของหลุมเจาะ เขตมหาวทิยาลยัพะเยา 
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4.  ทฤษฎแีละวธีิการด าเนินการวจิยั 
การวิเคราะห์เพ่ือหาค่าสัดส่วนความปลอดภัย ( FS ) ต้านการเกิดเหลว เร่ิมต้นจากการวิเคราะห์หาอัตราส่วนความ            

เคน้วฏัจกัร (Cyclic stress ratio, CSR ) และ อตัราส่วนแรงตา้นทานวฏัจกัร (Cyclic resistance ratio, CRR ) ดงัแสดงในสมการท่ี 
(1) โดยมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญัคือ ค่าความเคน้รวม (Total stress,

0v ) ค่าความเคน้ประสิทธิผล (Effective stress,
0v
 ) ค่าสมัประสิทธ์ิ

การลดทอนความเคน้ (Stress reduction coefficient, 
dr )  และอตัราเร่งสูงสุดท่ีผิวดิน (Peak ground acceleration, 

maxa ) โดยท่ี
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะข้ึนอยูก่บัลกัษณะชั้นดิน รูปร่าง และขนาดการเกิดแผน่ดินไหว [5-14] 

 
CRR

FS
CSR

                                                                                                                                                                                (1) 

 
ถา้ 1FS   แสดงใหเ้ห็นถึงการตา้นทานการเกิดเหลวมีนอ้ยโอกาสการเกิดเหลวจึงสูง แต่ในทางกลบักนัถา้ 1FS    การตา้นทาน
การเกิดเหลวสูงจึงยากท่ีจะเกิดปรากฏการณ์เหลว 
4.1  การประมาณค่าสดัส่วนความปลอดภยัตา้นการเกิดเหลวของ Seed and Idriss (1971) 
 4.1.1 อตัราส่วนความเคน้วฏัจกัร (CSR ) เป็นการค านวณค่าแรงกระท าสูงสุดของแผ่นดินไหวท่ีกระท าต่อชั้นดิน ณ จุดท่ี

พิจารณาซ่ึงสามารถหาไดด้งัสมการน้ี 
 

max 0

0

0.65 v
d

v

a
CSR r

g g

  
    

   
                                                                                                                                    (2) 

 

เม่ือ 
maxa   คือ อตัราเร่งสูงสุดท่ีผิวดินตามแนวราบ (m/s) 0v คือ ค่าความเคน้รวม (t/m2) 

0v
 คือ ค่าความเคน้ประสิทธิผล (t/m2)  

dr คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนความเคน้ สามารถค านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 

 0.5 1.5

0.5 1.5 2

1.000 0.4113 0.04052 0.001753

1.000 0.4177 0.05729 0.006205 0.001210
d

z z z
r

z z z z

  


   
                                                                               (3) 

 

เม่ือ z  คือ ความลึกจากผิวดินจนถึงจุดท่ีพิจารณา (m) 
 

4.1.2  อตัราส่วนแรงตา้นทานวฏัจกัร (CRR ) เป็นค่าความสามารถในการตา้นทานการเกิดเหลวของชั้นดินซ่ึงจะหาไดจ้าก
ทดสอบในสนาม (งานวิจัยน้ีกล่าวถึงตวัแปรจากการทดสอบ SPT) ซ่ึงค่า CRR  สามารถหาได้จากสมการท่ี (4) นั้นจะ
พิจารณาท่ีแผน่ดินไหวขนาดเท่ากบั 7.5 wM ส าหรับกรณีท่ีค่าแผน่ดินไหวมีขนาดไม่เท่ากบั 7.5 wM ก็ตอ้งท าการปรับแกค้า่
ก่อนการค านวณต่อไป 

 

7.5CRR CRR MSF K                                                                                                                                                     (4) 
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ค่า 5.7CRR สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์กบัค่าการปรับแกจ้ านวนคร้ังในการตอก  1 60 m N E B R SN N C C C C C  โดย
mN

คือ ค่า  NSPT
ft

 
aP  คือ ค่าความดนับรรยากาศ , , ,E B R SC C C C คือ ค่าปรับแกอ่ื้นๆ เก่ียวกบัลกัษณะขั้นตอน และเคร่ืองมือ 

หรืออุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่ง สามารถดูเพ่ิมเติมไดจ้าก [15]                                                                                                                                                               

NC  คือ ค่าปรับแกค้วามเคน้ดินดา้นบน (Overburden stress) สามารถหาไดส้มการดงัน้ี

  

0

2.2

1.2

N

v

a

C

P


 

 
 

   

ค่ าป รับแก้เ น่ืองจากขนาดของแผ่นดินไหว ( MSF )  กรณี ท่ีขนาดไม่เ ท่ากับ  7.5 wM  ค  านวณได้จากสมการดัง น้ี 
2.24

2.56

10

w

MSF
M

                               

ค่าปรับแกเ้น่ืองจากผลของความเคน้โดยรอบ ( K  ) ซ่ึงแตกต่างกนัไปตามความแน่นของทราย ค านวณไดจ้ากสมการ 
 1

0

f

v

a

K
P





 
  
 

โดย f คือ ค่าแรงเสียดทานในชั้นดินท่ีพิจารณา 

 

4.2  การประมาณค่าสดัส่วนความปลอดภยัตา้นการเกิดเหลวของ Idriss and Boulanger (2008) 
สูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) [16-17] ไดป้รับปรุงการหาค่าอตัราส่วนแรงตา้นทานวฏัจกัร (CRR )  ซ่ึงมี

ค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญั คือ การปรับแกค้่า SPT กบัทรายสะอาด  1 60cs
N  ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี (5)  

 

       
2 3 4

1 1 1 160 60 60 60
7.5 exp 2.8

14.1 126 23.6 25.4

cs cs cs cs
N N N N

CRR
      
                      

                                 (5) 

 

โดยค่าอตัราส่วนความเคน้วฏัจกัร (CSR) ยงัคงใชส้มการเดิม ดงัสมการท่ี (2) และสามารถค านวณหาค่า dr  ไดด้งัน้ี  

    expdr z z M   ;   1.212 1.126sin 5.133
11.73

z
z

 
     

 
 ; 

  0.106 0.118sin 5.142
11.28

z
z

 
    

 
 ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการหาค่า    1 60cs

NN
ft

  สามารถหาไดด้งั

สมการต่อไปน้ี 

     1 1 160 60 60cs
N N N  ;

 
 

2

1 60

9.7 15.7
exp 1.63

0.01 0.01
N

FC FC

  
         

  โดย FC  (fines content) 

คือ เปอร์เซ็นตค์วามละเอียดของดิน 
 

 1 60
0.784 0.0768

1.7

cs
N

a
N

v

P
C



 
  

 
                                                                                                                                         (6) 

 

ค่า MSF และค่าปรับแกเ้น่ืองจากผลของความเคน้โดยรอบ K สามารถหาไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
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6.9exp 0.058 1.8
4

wM
MSF

 
   

 
                                 (7) 

1 ln 1.1v

a

K C
P

 

 
   

 
                                                   (8) 

 1 60

1
0.3

18.9 2.55
cs

C
N

  


                                                     (9) 

 

4.3  ทฤษฎีความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว  
การวเิคราะห์หาความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว (Probabilistic Approach) [18-19] เพ่ือใชใ้นการประเมินหาโอกาสความน่าจะ

เป็นของการเกิดเหลวในชั้นดิน โดยวิเคราะห์จากความสัมพนัธ์ระหวา่ง อตัราส่วนความเคน้วฏัจกัร และค่าปรับแกข้องจ านวนคร้ัง
ในการตอก SPT จากการเจาะส ารวจชั้นดิน ผลการวเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลวสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

    0 1 2 1 60

1

1 exp ln
LP

CSR N


     
                      

                 (10) 

 
โดยท่ี 

LP   คือ  ความน่าจะเป็นของของการเกิดเหลว CSR   คือ  อตัราส่วนความเคน้วฏัจกัรหรือแรงกระท าของแผน่ดินไหวต่อชั้น
ดิน ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2)  1 60

N  คือ ค่าปรับแกข้องจ านวนคร้ังในการตอกจากการทดสอบตอกทดลองมาตรฐาน 

 N
ft

โดย 
0 1 2, ,    คือ ค่าคงท่ี แตกต่างกนัออกไปตามสภาพของดินแต่ละประเภทจากเหตุการณ์แผน่ดินไหวในอดีตจากการ

น าเสนอของ Seed et al. (1983) ใชค้่าดงัน้ี ประเภททรายสะอาด (Clean sand) ค่าแนะน าอยูท่ี่ 16.447 6.4603 และ -0.3976  ประเภท
ทรายแป้ง (Silty sand) ค่าแนะน าอยู่ท่ี 6.4831  2.6854 และ -0.1819 เพ่ือให้ง่ายในการสรุปผลให้เขา้ใจตรงกนัในการค านวณหา
ความน่าจะเป็นของการเกิดปรากฏการณ์เหลว Chen and Juang (2000) จึงไดแ้บ่งกลุ่มน าเสนอออกเป็นประเภทความน่าจะเป็นของ
การเกิดปรากฏการณ์เหลว ได้ดังน้ี ประเภทท่ี 1 ( 15LP  ) หมายถึง มีความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดเหลว ประเภทท่ี 2                                      
(15 65LP  ) ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวเพียงเลก็นอ้ย ประเภทท่ี 3 (35 65LP  ) ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวมีโอกาส
เป็น 50%  ประเภทท่ี 4 (65 85LP  ) ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวค่อนขา้งสูง และประเภทท่ี 5 ( 85LP  ) ความน่าจะเป็นท่ี
จะเกิดเหลวสูงมาก            
 

5.  ผลการวเิคราะห์ 
 จากเหตุการณ์แผน่ดินไหว จ.เชียงราย เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 เม่ือน าผลการเจาะส ารวจดินไปวเิคราะห์สดัส่วนความ
ปลอดภยัส าหรับตา้นการเกิดเหลว (FS ) ท่ีขนาดแผน่ดินไหว 6.3 wM  ค่าความเร่งพ้ืนดินสูงสุดตรวจวดัไดท่ี้สถานีพะเยา 0.6772 
m/s2  (0.6772g) จ านวน 15 หลุมเจาะ พิจารณาเฉพาะชั้นดินทราย จ านวน 54 ชั้น ช่วงระดบัความลึกท่ีพิจารณาอยูท่ี่ 1.45-14.00 เมตร 
โดยแบ่งพ้ืนท่ีในการวเิคราะห์ออกเป็น 2 เขต คือ เขตเมืองพะเยา และเขตมหาวทิยาลยัพะเยา ไดผ้ลดงัน้ี 
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5.1  การวเิคราะห์หาสดัส่วนความปลอดภยัส าหรับตา้นการเกิดเหลว  
 5.1.1 เขตพ้ืนท่ี อ.เมืองพะเยา  
 ผลการเจาะส ารวจดินในเขตเมืองพะเยาจ านวน 5 หลุมเจาะ จากการประเมินหาสัดส่วนความปลอดภยัส าหรับตา้นการเกิด                        
เหลว ผลการวิเคราะห์สูตรของ Seed and Idriss (1971) ค่า FS  เฉล่ียอยู่ในช่วงประมาณ 2.96-6.03 สูตรปรับปรุงของ Idriss and 
Boulanger (2008) ค่า FS  อยู่ในช่วง 2.60-5.30 เน่ืองจากขอ้มูลมีปริมาณมาก ขอยกตวัอย่างกรณีผลการเจาะส ารวจดินในเขต                
อ.เมืองพะเยา หลุมท่ี 2 (PY2) ซ่ึงเป็นหลุมเจาะบริเวณ ต.แม่ต ๋า อยูร่าบลุ่มน ้ าริมกวา๊นพะเยาฝ่ังตะวนัออกเฉียงใต ้เป็นท่ีตั้งของอาคาร
ส านักงานสรรพากร ส านักงานประกนัสังคม บา้นพกัผูว้่าราชการ อีกทั้งอยู่ใกลก้บัพระธาตุเจดียว์ดัลีและพิพิธภณัฑ์เวียงพยาว 
ต าแหน่งหลุมเจาะดงัรูปท่ี 5 ลกัษณะเป็นชั้นทรายดินทรายแน่นปานกลางและดินทรายค่อนขา้งหลวม จากการวเิคราะห์ทุกชั้นดินมี 
FS  เพียงพอต่อการตา้นการเกิดเหลว สามารถแสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัระดบัความลึกแสดงดงัรูปท่ี 6a จะพบวา่ผล
การวิเคราะห์ทั้ งสองสูตรมีค่าสัดส่วนความปลอดภยัเพียงพอต่อการต้านทานการเกิดเหลวและแสดงผล FS  ท่ีใกลเ้คียงกัน  
สามารถศึกษาผลการวเิคราะห์หลุมเจาะอ่ืนๆ เพ่ิมเติมจากเอกสารอา้งอิง [15] 
 5.1.2 เขตพ้ืนท่ี เขตมหาวทิยาลยัพะเยา 
 ผลการเจาะส ารวจดินในเขตมหาวิทยาลยัพะเยา จ านวน 10 หลุมเจาะ จากการประเมินหาสัดส่วนความปลอดภยัส าหรับตา้น
การเกิดเหลว ผลการวิเคราะห์สูตรของ Seed and Idriss (1971) ค่า FS  เฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.02-13.06 สูตรของ Idriss and Boulanger 
(2008) ค่า FS  อยูใ่นช่วง 2.60-20.56 เน่ืองจากขอ้มูลมีปริมาณมาก ขอยกตวัอยา่งกรณีผลการเจาะส ารวจดินในเขตมหาวิทยาลยั
พะเยา หลุมท่ี 9 (UP9) ต าแหน่งหลุมเจาะแสดงดงัภาพท่ี 8 เป็นหลุมเจาะบริเวณภายในมหาวทิยาลยัพะเยา อยูบ่ริเวณเชิงเขาดา้นหลงั
มหาวิทยาลยั เป็นท่ีตั้งอ่างเก็บน ้ าขนาด 20,000 m3 หอพกั และบา้นพกับุคลากร ความสูงอาคารประมาณ 4-5 ชั้น  ลกัษณะดินส่วน
ใหญ่เป็นชั้นทรายขนาดคละไม่ดี ทรายปนกรวดปนทรายแป้ง เป็นชั้นทรายหลวมถึงแน่นปานกลาง จากการวิเคราะห์ทุกชั้นดินมี 
FS  เพียงพอต่อการตา้นการเกิดเหลว สามารถแสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัระดบัความลึกแสดงดงัรูปท่ี 6b จะพบวา่ผล
การวิเคราะห์ทั้งสองสูตรมีค่าสัดส่วนความปลอดภยัเพียงพอต่อการตา้นทานการเกิดเหลวและแสดงผล FS  ท่ีใกลเ้คียงกนั  สูตร
ของ Seed and Idriss (1971) แสดงผลสูงกวา่เลก็นอ้ย สามารถศึกษาผลการวเิคราะห์หลุมเจาะอ่ืนๆ เพ่ิมเติมจากเอกสารอา้งอิง [15] 
 

  
a เขต อ.เมืองพะเยา b เขตมหาวิทยาลยัพะเยา 

 

รูปที ่6       ตวัอยา่งผลการวเิคราะห์ FS เทียบกบั ระดบัความลึก  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 1 2 3 4 5

D
ep

th
 (

m
)

FS

Idriss &

Boulanger

(2008)

Seed &

Idriss

(1971)

FS=1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 1 2 3 4 5

D
ep

th
 (

m
)

FS

Idriss &

Boulanger

(2008)

Seed &

Idriss

(1971)



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 4 October-December 2020 
 

96 |                                               ภัทรมน วงศ์ราษฎร์1 อภิชาต บัวกล้า2* ธนกร ชมภูรตัน์3 และ ปรดีา ไชยมหาวัน4 

 เม่ือน าผลการวิเคราะห์ดว้ยสูตรของ Seed and Idriss (1971) เปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์ดว้ยสูตรปรับปรุงของ Idriss and 
Boulanger (2008) พบวา่กรณีลกัษณะดินท่ีเป็นชั้นดินทรายหลวมถึงแน่นปานกลาง ทั้ง 2 สูตรแสดงผลค่า FS  ใกลเ้คียงกนั โดย 
Seed and Idriss (1971) แสดงผลค่า FS  สูงกวา่เล็กนอ้ย แต่ในกรณีดินเป็นชั้นดินทรายแน่นถึงแน่นมาก สูตรปรับปรุงของ Idriss 
and Boulanger (2008) จะแสดงผลค่า FS  สูงมากกว่า จากผลการเจาะส ารวจดินไดค้่า SPT ท่ีค่อนขา้งนอ้ยลกัษณะเป็นชั้นทราย
หลวมถึงแน่นปานกลางหลายจุด ถึงแมเ้หตุการณ์แผน่ดินไหวคร้ังน้ีจะไม่ไดรั้บผลกระทบเน่ืองจาก จ.พะเยาอยูห่่างจากแหล่งก าเนิด
แผน่ดินไหว  
5.2  การวเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว  

ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว (
LP )  เป็นการประมาณความเป็นไปได้ของชั้นดินทรายว่ามีโอกาสเกิดเหลวข้ึนมากนอ้ย

เพียงใด ความน่าจะเป็นมีค่าตั้งแต่ 0 คือโอกาส 0% หรือจะไม่เกิดข้ึน ไปจนถึง 100 คือโอกาส 100% หรือจะเกิดเหลวข้ึนในชั้นดิน
ทรายแน่นอน โดยการวเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลวมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญัคือ ค่า CSR  หรือแรงแผน่ดินท่ีกระท าต่อชั้น
ดิน ซ่ึงจะมีมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัระยะทางของการเกิดแผน่ดินไหวกบัชั้นดินท่ีพิจารณา รวมไปถึงการพิจารณาความสามารถใน
การรับน ้ าหนกัของดินทรายแต่ละประเภท โดยใชว้ิธีการทดสอบตอกทดลองมาตรฐาน (SPT) ในการหาค่าการปรับแกข้องจ านวน
คร้ังในการตอกจากการทดสอบตอกทดลองมาตรฐาน  1 60

N ซ่ึงการวิเคราะห์ในส่วนน้ีจะน าผลการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นใน
การเกิดเหลวมาวาดกราฟเทียบกบัค่าสัดส่วนความปลอดภยัจากผลการวิเคราะห์หัวขอ้ท่ี 5.1 ทั้งสูตรของ Seed and Idriss (1971) 
และสูตรของ Idriss and Boulanger (2008) จากนั้นสร้างเสน้แนวโนม้ของขอ้มูลเพ่ือเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการพิจารณาการเกิดเหลว
ของชั้นดินทรายของ จ.พะเยาต่อไป 

5.2.1 พิจารณาค่า CSR  จากสูตรของ Seed and Idriss (1971) 
ผลการวิเคราะห์ 

LP  ไดผ้ลดงัน้ี ประเภทท่ี 1 ( 15LP  ) ความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดเหลวคิดเป็น 88.89% ของจ านวนหลุม
เจาะทั้งหมดท่ีพิจารณา ประเภทท่ี 2 (15 35LP  ) ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวเล็กนอ้ยคิดเป็น 11.11% ของจ านวนหลุมเจาะ
ทั้งหมดท่ีพิจารณา โดยค่า LP  ต  ่าสุดอยูท่ี่หลุม UP2 บริเวณศูนยแ์พทยม์หาวิทยาลยัพะเยาท่ีระดบัความลึก 4.95 เมตร ซ่ึงมีลกัษณะ
ดินเป็นชั้นดินทรายแน่น และค่า LP  เท่ากบั 0.02% เป็นค่าท่ีนอ้ยมากคือไม่มีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลว ค่า 

LP  สูงสุดอยูท่ี่หลุม
เจาะ UP9 ซ่ึงอยูบ่ริเวณอ่างเก็บน ้ า 20,000 ลูกบาศกเ์มตร อาคารบา้นพกับุคลากร บนเชิงเขามหาวทิยาลยัพะเยา ลกัษณะดินส่วนใหญ่
เป็นชั้นทรายขนาดคละไม่ดี ทรายปนกรวดปนทรายแป้ง LP ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 20.73% หมายถึงมีโอกาสความน่าจะเป็นท่ีจะเกิด
เหลวเล็กนอ้ย จากผลการวิเคราะห์น ามาวาดกราฟเทียบกบัค่าสัดส่วนความปลอดภยัและสร้างเส้นแนวโนม้ของขอ้มูลแสดงดงัรูปท่ี 
7(a) พบวา่ความสัมพนัธ์ท่ีไดเ้ป็นแสดงผลในภาพแบบสมการยกก าลงัอย่างง่าย ดงัสมการท่ี 11 ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

LP  กบั 
FS  น้ีสามารถน าไปใชใ้นการพิจารณาชั้นดินทรายท่ีมีโอกาสความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว เพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการออกแบบ
ในบริเวณน้ีต่อไป 

 

 
2.02

1.21LP FS


                                                                                                                                                                   (11) 
 

วิธีวิเคราะห์น้ีแสดงผล 2 0.819R   ซ่ึงหมายถึงมีค่าบางขอ้มูลท่ีแตกแยกออกจากเส้นแนวโน้ม แต่ค่าส่วนใหญ่ก็มีแนวโน้ม
สอดคลอ้งกบัค่าสดัส่วนความปลอดภยั คือ สดัส่วนความปลอดภยัสูงโอกาสความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวต ่า  
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5.2.2 พิจารณาค่า CSR จากสูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) 
ผลการวิเคราะห์ 

LP  ของสูตรน้ีไดผ้ลแบบเดียวคือประเภทท่ี 1 ( 15LP  ) ไม่มีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวโดยค่า 
LP  

ต  ่าสุดความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดเหลวอยูท่ี่หลุม UP-2 บริเวณศูนยแ์พทยม์หาวิทยาลยัพะเยาท่ีระดบัความลึก 4.95 เมตร ลกัษณะดิน
เป็นชั้นดินทรายแน่น เช่นเดียวกบัผลของสูตร Seed and Idriss (1971) และค่า 

LP  สูงสุดความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวแน่นอนอยูท่ี่
หลุม PY-10 บริเวณ ต.แม่ต ๋า อ.เมือง ท่ีราบลุ่มน ้ าริมกวา๊นพะเยาฝ่ังตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีระดบัความลึก 13.95 เมตร อยูต่  ่ากวา่ระดบั
น ้ าใตดิ้น ลกัษณะดินเป็นชั้นดินทรายหลวม จากผลการวิเคราะห์น ามาวาดกราฟเทียบกับค่าสัดส่วนความปลอดภยัและสร้าง
เส้นแนวโนม้ของขอ้มูลแสดงดงัรูปท่ี 7(b) น้ีสามารถน าไปใชใ้นการพิจารณาชั้นดินทรายท่ีมีโอกาสความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว 
เพ่ือเป็นฐานขอ้มูลในการออกแบบในบริเวณน้ีต่อไป 

 
1.780.33( )LP FS                                                                                                                                                                                                              (12) 

 

วธีิวเิคราะห์น้ีแสดงผล 2 0.905R   ซ่ึงหมายถึงมีการกระจายตวัของขอ้มูลท่ีดีค่าส่วนใหญ่สอดคลอ้งกบัเสน้แนวโนม้  
 ผลการวิเคราะห์จะเห็นวา่ ค่า 

LP  จากสูตรของ Seed and Idriss (1971) จะมีค่าสูงกวา่คือมีโอกาสในการเกิดเหลวสูงกวา่ 
และเม่ือน ามาวาดกราฟเทียบกบัค่าสัดส่วนความปลอดภยัพบว่ามีการกระจายตวัของขอ้มูลค่อนขา้งกระจดักระจายมากกว่าการ
วเิคราะห์ดว้ยสูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) 
 

  
a สูตรของ Seed and Idriss (1971) b สูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) 

 

รูปที ่7        ผลการวเิคราะห์ PL เทียบกบัค่า  FS 
 

6.  สรุปผลการวจิยั 
งานวิจยัน้ีไดท้ าการส ารวจและเก็บขอ้มูลชั้นดิน เลือกศึกษาในพ้ืนท่ีแหล่งชุมชน พ้ืนท่ีท่ีมีการก่อสร้างอาคารสูง และแหล่ง

โบราณสถานท่ีส าคญั แบ่งพ้ืนท่ีการศึกษาออกเป็นเขตเมืองพะเยา และเขตมหาวิทยาลยัพะเยา วิเคราะห์ค่าสัดส่วนความและ
วเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว สรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

6.1 วิธีในการวิเคราะห์อย่างง่าย สูตรของ Seed and Idriss (1971) เปรียบเทียบกบั สูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger 
(2008)  มีค่าสัดส่วนความปลอดภัยค่อนขา้งใกลเ้คียงกันในกรณีท่ีเป็นทรายหลวมถึงแน่นปานกลาง แต่จะมีค่าแตกต่างกัน
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ค่อนขา้งมากในกรณีท่ีเป็นชั้นทรายแน่น เน่ืองจากสูตรปรับปรุงของ Idriss และ Boulanger (2008) มีพารามิเตอร์หลกัท่ีใชพ้ิจารณา
คือค่าการปรับแกค้่า SPT กับทรายสะอาด  1 60cs

N  และไม่มีขีดจ ากดัในการหาค่า CRR  ในขณะท่ีสูตรของ Seed and Idriss 
(1971) มีพารามิเตอร์หลกัท่ีใชพิ้จารณาคือค่าการปรับแกค้่า SPT  1 60

N และมีขีดจ ากดัจากกราฟความสัมพนัธ์ของ CRR  และ 

 1 60
N ซ่ึงไดจ้ากการบนัทึกผลการเกิดเหลวในอดีต 

6.2  การหาค่า FS  ของทั้งสองสูตรมีลกัษณะเดียวกนัคือ นอกจากค่า SPT แลว้ ระดบัความลึกของชั้นดินท่ีพิจารณา และ ค่า 
FS  จะส่งผลโดยตรงต่อโอกาสท่ีจะเกิดเหลวอยา่งมาก กรณีท่ีค่า SPT เท่ากนัในระดบัความลึกต่างๆ กนัจะท าใหค้่า FS  แตกต่าง
กนัดว้ย โดยระดบัชั้นดินทรายท่ีอยูลึ่กกวา่จะแสดงผล FS  ท่ีต  ่ากวา่ รวมไปถึงกรณีท่ีค่า SPT ท่ีสูงกวา่ก็มีผลให้ FS  ท่ีสูงกวา่อีก
ดว้ย เน่ืองจากถา้ ค่า FS  สูงแสดงถึงลกัษณะดินจะมีความละเอียดสูงจะแสดงพฤติกรรมของดินท่ีมีแรงเช่ือมแน่นแทนส่งผลใหดิ้น
มีความแน่นมากข้ึน 
 6.3 การวเิคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว 

LP  เฉล่ีย ดว้ยสูตรของ Seed and Idriss (1971) อยูท่ี่ 5.03%  คือมีความน่าจะ
เป็นท่ีจะไม่เกิดเหลว ส่วนสูตรปรับปรุงของ Idriss and Boulanger (2008) อยูท่ี่ 2.30% คือมีความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดเหลวเช่นกนั 
พบวา่ทั้งสองสูตรให้ผลท่ีใกลเ้คียงกนั คือไม่มีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวในพ้ืนท่ี จากการวิเคราะห์สูตรปรับปรุงของ Idriss and 
Boulanger (2008) แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลท่ีดี ค่าส่วนใหญ่สอดคลอ้งกบัเส้นแนวโนม้และสอดคลอ้งกบัค่าสัดส่วนความ
ปลอดภยั โดยสดัส่วนความปลอดภยัสูงโอกาสความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหลวต ่า ส่วนการวเิคราะห์สูตรปรับปรุงของ Seed and Idriss 
(1971) แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลดีนอ้ยกวา่สูตรแรก แต่เสน้แนวโนม้ยงัสอดคลอ้งกบัค่าสดัส่วนความปลอดภยั  
 6.4 จากการวาดกราฟระหวา่ง 

LP  กบั FS  พบวา่ความสัมพนัธ์ท่ีไดเ้ป็นแบบสมการยกก าลงัอยา่งง่ายดงั ซ่ึงความสัมพนัธ์
ระหว่าง 

LP  กับ FS  สามารถน าไปใช้ในการพิจารณาชั้นดินทรายท่ีมีโอกาสความน่าจะเป็นในการเกิดเหลว เพื่อเป็นขอ้มูล
เบ้ืองตน้ในการออกแบบงานฐานรากและวางแผนในงานก่อสร้างอาคารบา้นเรือนใน จ.พะเยาต่อไป  
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